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1 CONTEXTE de l’etude
La commune de Vézelay souhaite s’engager dans une démarche de réduction des consommations d’énergie des bâtiments communaux et a pour cela déjà fait réaliser par le syndicat départemental d’énergies de l’Yonne (SDEY) plusieurs pré-diagnostics énergétiques dans le but de rénover les bâtiments suivants :

· La mairie ;

· La salle gothique ;

· L’école maternelle ;

· Le logement duplex.
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La réduction des consommations énergétiques peut également être réalisée par un renouvellement de la production de chaleur des bâtiments, c’est pourquoi le Parc naturel régional du Morvan a réalisé pour ces mêmes bâtiments, une analyse d’opportunité ayant pour but leur raccordement sur une chaufferie bois automatique centrale.
Le présent document détaillant l’étude de faisabilité pour la création d’une chaufferie bois automatique fait donc suite à ces précédentes démarches.

L’objectif de la présente étude est de :
· Déterminer les emplacements possibles pour la chaufferie ;
· Déterminer le passage éventuel du réseau de chaleur pour le raccordement des bâtiments ;
· Evaluer le coût des travaux ;

· Déterminer les subventions envisageables ;
· Evaluer le temps de retour de l’installation.

2 PRESENTATION DU SITE

2.1 Etat existant des bâtiments à raccorder
Pour le projet actuel, il a été décidé de ne pas raccorder le logement duplex situé à proximité de la mairie. Ce bâtiment ne sera donc pas étudié.

2.1.1 Mairie / Salle des fêtes / Bibliothèque
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	Caractéristiques de la construction

	Construction
	Ancienne

	Structure
	Murs anciens en pierre

	Nombre de niveaux
	2 niveaux

	Usage (s)
	Tertiaire – Mairie / Bibliothèque / Salle des fêtes

	Observations
	

	Niveau d'isolation
	Inexistant
	Insuffisant
	Moyen
	Correct
	Très bon

	
	 
	 
	 
	 
	 


	Caractéristiques des installations thermiques

	Energie de chauffage
	Electrique

	Type d'installation
	Convecteurs anciens

	Production ECS
	Type
	Cumul électrique

	
	Puissance
	2 kW

	
	Capacité
	100 L

	
	Etat général
	Vieillissant


2.1.2 Salle gothique
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	Caractéristiques de la construction

	Construction
	Ancienne

	Structure
	Murs anciens en pierre

	Nombre de niveaux
	2 niveaux

	Usage (s)
	Tertiaire – salle d’exposition / commerces / locaux associatifs

	Observations
	Seuls les commerces et les locaux associatifs sont chauffés, la salle gothique ne l’est pas.

	Niveau d'isolation
	Inexistant
	Insuffisant
	Moyen
	Correct
	Très bon

	
	 
	 
	 
	 
	 


	Caractéristiques des installations thermiques

	Energie de chauffage
	Electrique

	Type d'installation
	Convecteurs anciens

	Production ECS
	Type
	Sans Objet

	
	Puissance
	

	
	Capacité
	

	
	Etat général
	


2.1.3 Ecole maternelle
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	Caractéristiques de la construction

	Construction
	Ancienne

	Structure
	Murs anciens en pierre

	Nombre de niveaux
	1 niveau

	Usage (s)
	Tertiaire – Ecole maternelle

	Observations
	

	Niveau d'isolation
	Inexistant
	Insuffisant
	Moyen
	Correct
	Très bon

	
	 
	 
	 
	 
	 


	Caractéristiques des installations thermiques

	Energie de chauffage
	Electrique

	Type d'installation
	Convecteurs anciens / aérotherme ancien

	Production ECS
	Type
	Cumul électrique

	
	Puissance
	2 kW

	
	Capacité
	15 L

	
	Etat général
	Moyen


2.2 Etat projet des bâtiments à raccorder
Suite aux pré-diagnostics énergétiques réalisés par le SDEY, il a été défini, après concertation entre le SDEY et la commune de Vézelay, des scénarios de rénovation pour les 3 bâtiments.

Ces scénarios seront pris en compte pour évaluer les besoins calorifiques des bâtiments à raccorder.

2.2.1 Scénario de rénovation de la Mairie / Salle des fêtes / Bibliothèque
· Isolation des murs par l’intérieur avec 14 cm de laine minérale (R ≥ 3,7 m².K/W) lorsque c’est possible. Sont donc considérés comme isolés, les murs extérieurs de la bibliothèque, de la salle de conseil et des bureaux ;
· Isolation des rampants de toiture avec 20 cm de laine minérale (R ≥ 6 m².K/W) ;
· Isolation du faux plafond de l’aile est avec 30 cm de laine minérale (R ≥ 7 m².K/W) ;
· Calfeutrement des conduits de cheminées non utilisés ;
· Remplacement de la porte d’entrée de la salle des fêtes ;
2.2.2 Salle gothique

Deux scénarios sont ici envisagés, nous prendrons en considération le scénario le plus défavorable, dans lequel les menuiseries ne sont pas remplacées.
· Isolation des combles perdus par 30 cm de laine minérale (R ≥ 7 m².K/W) ;
· La salle gothique est considérée comme chauffée ;
· Les boutiques ne sont pas prises en compte dans la présente étude.
2.2.3 Ecole maternelle

· Isolation des murs par l’intérieur avec 14 cm de laine minérale (R ≥ 3,7 m².K/W) ;
· Isolation du plancher bas sur garage par 10 à 15 cm d’isolant en sous face (R ≥ 3 m².K/W) ;
· Remplacement des menuiseries bois par des menuiseries bois à double vitrages argon 4/16/4 (Uw ≤ 1,3 W/m².K et Sw > 0,3 ou Uw ≤ 1,7 W/m².K et Sw > 0,36) ;
· Installation d’une ventilation simple flux : nous avons considéré que l’école serait occupée par 30 élèves avec un débit de 15 m3/h par élève.
3 ESTIMATION DES BESOINS CALORIFIQUES

3.1 Situation climatique

· Lieu





:
Vézelay ;

· Département




:
Yonne (89)

· Altitude




:
302 m ;

· Zone climatique



:
H1b ;

3.2 Conditions climatiques

· Température extérieure de base

:
- 11°C ;

· Température extérieure de base corrigée
:
- 11°C ;

· Température de chauffage des bâtiments
:
+ 19°C ± 1°C.
3.3 Données générales

· Fluide caloporteur



:
Eau chaude ;

· Température maximale de départ chaufferie
:
90°C ;

· Température minimale de retour chaufferie
:
70°C.
3.4 Calculs thermiques


Les déperditions des bâtiments à chauffer sont évaluées en prenant en compte :

· La constitution des parois existantes (ou selon projets) ;

· La ventilation naturelle ou mécanique des bâtiments (selon installations existantes ou projets) ;

· La perméabilité à l'air des bâtiments.

3.5 Estimation des besoins calorifiques
Les puissances estimées pour les trois bâtiments à l’état projet sont les suivantes :
	Bâtiment
	Déperditions estimées 
[kW]
	Puissance à installer
 [kW]

	Mairie / Salle des fêtes / Bibliothèque
	76,8
	92,2

	Salle gothique
	33,1
	39,8

	Ecole maternelle
	16,2
	19,4

	TOTAL
	126,1
	151,4

	Estimation des pertes réseaux
	2

	Puissance utile minimum en sortie chaufferie
	153,4


4 chaufferie : batiment et équipements
4.1 Règlementation

La chaufferie devra respecter les prescriptions réglementaires en vigueur, notamment :
· L’arrêté du 23/06/1978 concernant les installations de chauffage d’une puissance supérieure à 70 kW ;

· L’arrêté du 25/06/1980 concernant le stockage des combustibles solides.

Cette liste est non exhaustive.

4.2 Emplacement
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Plusieurs emplacements ont été envisagés pour implanter la chaufferie 

bois :

· 1. Un local de stockage au RDC de l’aile Est de la mairie ;

· 2. Une ancienne cuisine au RDC de l’aile Est de la mairie ;

· 3. Un bâtiment existant et inoccupé rue des Bochards ;

· 4. L’un des ateliers communaux.
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4.2.1 Local n°1 : Stockage au RDC de l’aile est de la mairie

Ce local ne dispose pas d’un sous-sol direct pouvant accueillir le silo de stockage et la liaison entre les locaux inoccupés à côté de la salle des fêtes et ce local n’est pas envisageable compte tenu de leur éloignement.

Par conséquent, ce local d’une surface d’environ 9 m² est trop exigüe pour accueillir la chaufferie et son stockage. Il ne peut donc être retenu.

4.2.2 Ancienne cuisine au RDC de l’aile est de la mairie

Ce local d’une surface d’environ 18 m² ne dispose pas non plus d’un sous-sol direct et est très éloigné du sous-sol de la mairie. Il serait donc trop petit pour pouvoir accueillir à la fois la chaufferie et le stockage.

Il serait de plus très contraignant à remettre en conformité. Il faudrait condamner toutes les ouvertures extérieures, récemment remplacées par des menuiseries à double vitrage, par des parois coupe-feu de degrés 2H ainsi que démolir et condamner l’ancienne cheminée. De plus, compte tenu de sa géométrie, il serait difficile à aménager. Ce local n’est donc pas retenu.

4.2.3 Bâtiment rue des Bochards

Ce bâtiment serait d’une taille suffisante pour accueillir la chaufferie et le silo de stockage mais il serait difficile à mettre en conformité. La toiture est très pentue et ne permet pas une hauteur suffisante pour la chaufferie (2,20 m) sur toute la surface du local, les ouvertures devraient toutes être condamner par des parois coupe-feu de degrés 2H. Il est également plus éloigné des bâtiments à raccorder.

De plus, pour respecter l’arrêté du 20 juin 1975, il serait nécessaire que le conduit de fumée de la chaudière dépasse le bâtiment abritant le logement duplex d’un mètre. L’élément ferait donc plus de 7 mètres au-dessus de la toiture de la chaufferie, il serait inesthétique et techniquement très difficile à stabiliser. Cette hypothèse est donc écartée.



4.2.4 Atelier communal



Ce local est suffisamment grand pour pouvoir recréer à l’intérieur de celui-ci un local chaufferie et un local silo tout en conservant un espace de circulation et de stockage pour les employés communaux. 

L’implantation n’influerait que peu sur les façades du bâtiment et la cheminée pourrait déboucher à proximité du faîtage pour éviter des hauteurs trop importantes. 

De plus, le bâtiment est accessible par les camions de livraison en empruntant la rue des Bochards. C’est donc cette hypothèse qui sera étudiée.

4.3 Aménagement
L’aménagement pourra être réalisé sur le principe de la figure 12 ci-dessous. 

Les locaux chaufferie et silo de stockage sont délimités par de nouvelles parois maçonnées en béton de degré coupe-feu 2H et un plafond coupe-feu 2H est récréé en dessous du plancher bois existant. On obtient alors des locaux avec les caractéristiques suivantes :

· Surface de la chaufferie : 12 m² ;

· Surface du silo à granulés : 17 m² ;

· Volume total du silo à granulés : 60 m3.

Un passage d’un mètre est conservé au niveau de la porte d’entrée du local.

L’impact sur les façades du bâtiment est limité grâce à l’utilisation des ouvertures existantes en façade Est pour la réalisation des ventilations hautes (VH) de la chaufferie et du silo.




En façade Sud, seules la grille de ventilation basse de la chaufferie (VB), une grille de ventilation haute (VH) du silo et les prises de remplissage du silo seront visibles.




Le conduit de fumée débouchera à proximité du faîtage et devra le dépasser de 40 cm pour être conforme à la réglementation. Son passage dans l’école nécessitera le remplacement de l’évier et des meubles qui le surplombent par des modèles plus petits ou leur déplacement. Cette modification pourra être réalisée en même temps que les travaux d’isolation. 

4.4 Silo de stockage
4.4.1.1 Combustible envisagé

Suite à l’analyse d’opportunité réalisée par le Parc Naturel du Morvan, le combustible retenu est le granulé de bois.
Pour un bon fonctionnement de l’installation leurs caractéristiques devront être les suivantes :

	Nature du combustible
	Granulés de bois

	Origine matière première
	Bois vierge

	Diamètre
	6 mm ± 1 mm ou 8 mm ± 1 mm

	Longueur
	3,15 mm ≤ L ≤ 40 mm

	Humidité
	≤ 10 %

	Taux de cendres
	≤ 0,7 %

	Pouvoir calorifique inférieur
	4600 ≤ Q ≤ 5300 Wh/kg

	Masse volumique apparente
	≥ 600 kg/m3


4.4.1.2 Caractéristiques du silo
Le silo pourra être réalisé sur le principe suivant avec deux pans de bois et une vis d’alimentation centrale en position basse. La chaudière est alimentée en combustible par un système de vis sans fin couplé à un transfert pneumatique.


Les caractéristiques du silo seraient les suivantes :


	Dimensions du local

	Longueur
	5,7 m

	Largeur
	3,0 m

	Hauteur
	3,5 m

	Volume totale
	60,0 m3

	Volume utile
	31,0 m3 

	Masse volumique considérée
	650 kg/m3

	Quantité de granulés
	20 tonnes



La consommation annuelle de granulés pour l’ensemble des bâtiments étant d’environ 32 tonnes, seule deux livraisons seront nécessaires dans l’année (le détail du calcul de la consommation sera traité dans les paragraphes suivant).
4.4.1.3 Livraison

Au vu de l’environnement, la livraison s’effectuerait par camion souffleur de type 19 tonnes standard. L’amenée du combustible se fera par la voirie existante, rue des Bochards.
4.5 Equipements techniques chaufferie
4.5.1 Chaudière bois
La chaudière biomasse aura les caractéristiques suivantes :
· Puissance minimale : 150 kW ;
· Alimentation automatique en combustible depuis le silo par vis sans fin ;

· Rendement nominal supérieur à 95% ;

· Nettoyage automatique de l’échangeur ;

· Décendrage automatique par grilles rotatives ;
· Tableau de commande pour la régulation et la surveillance complète de la chaudière, des installations périphériques et de l’alimentation en combustible.

4.5.2 Evacuation des fumées

L’évacuation des fumées de combustion de la chaudière sera réalisée par un conduit conforme aux prescriptions du fabricant et à la réglementation en vigueur. Il pourra être réalisé par un tube acier inox à double peau isolé et habillé en toiture par un système de moulage d’une souche de cheminée traditionnelle (méthode proposée par l’architecte des bâtiments de France dans son rapport du 13/10/2017).

Pour être conforme à la réglementation, le passage du tube dans l’école devra être réalisée dans une gaine construite en matériaux coupe-feu 2H et la cheminée devra dépasser le faîtage de l’école de 40 cm.

4.5.3 Hydraulique

Quatre départs de chauffage distincts seront créés pour alimenter les 3 bâtiments, on réalisera deux départs différents pour l’ensemble Mairie – Bibliothèque et la salle des fêtes.
Il sera prévu le raccordement des équipements hydrauliques suivants en chaufferie pour alimentation du réseau de chaleur, l'ensemble compris :

· Pompes de circulation ;

· Dispositif de remplissage ;

· Dispositifs d'expansion et de sécurité ;

· Bouteille de découplage hydraulique (circuit chaudières / circuits radiateurs) ;

· Filtre magnétique à boue permettant l’introduction de produit de conditionnement ;

· Pièces de robinetterie, vannes d'isolement, vannes d'équilibrage ;

· Comptage d’énergie global ;

· Calorifugeage des tuyauteries ;

· Tous les accessoires nécessaires pour une parfaite circulation du fluide et un entretien aisé.

4.5.4 Electricité et régulation

Il sera prévu les raccordements électriques de l'ensemble des équipements de la chaufferie depuis une armoire électrique. Cette armoire implantée en chaufferie comprendra l'ensemble des automatismes, asservissements, protections, dispositifs de régulation nécessaires au bon fonctionnement des équipements.
4.6 Accessoires divers en chaufferie et silo
Il sera également prévu la fourniture et pose des équipements suivants :

· Ventilations haute et basse de la chaufferie ;

· Ventilations hautes du silo ;
· Accessoires pour sécurité incendie.

4.7 Distribution du fluide chauffant
Le fluide chauffant en provenance de la chaufferie centrale sera canalisé par des tuyauteries pré isolées en Polybutène (PB) pour alimenter les bâtiments.

Les parcours seront définis de telle sorte que soient privilégiés les passages à l'intérieur des terrains non revêtus de façon à limiter au maximum les reprises d'enrobé. Dans les traversées des bâtiments, les tuyauteries seront soigneusement calorifugées. Les tuyauteries enterrées seront pré-isolées et placées directement dans une fouille sur lit de sable, leur mise en place ne devant pas nécessiter la façon de caniveaux maçonnés. Un grillage avertisseur sera placé 30 cm au-dessus de la génératrice supérieure des tubes.
Seul le raccordement de la mairie et de la salle des fêtes nécessitera la réalisation d’une tranchée, l’école maternelle, située juste au-dessus de la chaufferie pourra être raccordée directement depuis les ateliers par un percement du plancher haut. La salle gothique pourra également être raccordée directement depuis la chaufferie en passant par l’école maternelle. Ce tracé limite les cheminements du réseau en extérieur ou en local non chauffé et réduit donc les pertes de chaleur.

L’arrivée des deux réseaux en tranchée dans le bâtiment de la mairie pourra être réalisée dans le local de stockage au RDC de l’aile Est.




4.8 Installations intérieures
La mairie et la salle gothique pourront être chauffées par des radiateurs en fonte afin de respecter le contexte patrimonial des bâtiments. Les radiateurs des deux pièces classées du rez-de-chaussée de la mairie pourront également recevoir un habillage spécial pour mieux s’intégrer. L’école sera chauffée par des radiateurs à basse température, ils permettent notamment d’éviter les risques de brûlures avec les enfants. 
Les réseaux principaux chemineront dans les faux plafonds lorsque c’est possible et en apparent. Les passages en local non chauffé seront calorifugés.
5 BUDGET travaux
5.1 Estimation
Sur la base des prestations définies dans le présent document et avec un taux de tolérance de +/- 20%, les estimations seraient les suivantes :

GROS ŒUVRE – TERRASSEMENT - VRD
Aménagement chaufferie
H.T. 
17 525, 00 €
Tranchée
H.T. 
2 700, 00 €


TOTAL
H.T.
20 225, 00 €

SERRURERIE 


Portes coupe-feu
H.T.
4 150, 00 €
TOTAL 
H.T.
4 150,00 €

ELECTRICITE 


Chaufferie
H.T.
12 450, 00 €
TOTAL 
H.T.
12 450,00 €

EQUIPEMENTS CHAUFFERIE


Chaudière bois, silo et cheminée
H.T.
60 000,00 €
Hydraulique
H.T.
13 500,00 €


Divers, EF, expansion, sécurité, etc. 
H.T.
7 300,00 €
TOTAL
H.T.
80 800,00 €

DISTRIBUTION DE CHALEUR


Réseau de chaleur enterré
H.T.
8 400,00 €
TOTAL
H.T.
8 400,00 €
INSTALLATIONS INTERIEURES


Radiateurs
H.T.
36 250,00 €
Robinets thermostatiques
H.T.
8 625,00 €
Distribution
H.T.
49 800,00 €
TOTAL
H.T.
94 675,00 €

ESTIMATION DU MONTANT DES TRAVAUX (1)                                                     H.T.               220 700,00 €

(1) Hors aléas du sol (présence de roche, fondations spécifiques, etc…)
En rouge : Montant éligible pour les aides chaufferie ;
En vert : Montant éligible pour les aides réseau de chaleur ;

5.2 Calcul des aides

5.2.1 Aides réseau de chaleur

Les aides publiques financent jusqu’à 60% du montant investi pour la création d’un réseau de chaleur alimenté par une énergie renouvelable. 

Ici, le montant éligible pour le réseau de chaleur serait de 11 100 € HT soit une aide estimée à 6 660 € HT (1).
(1) : Valeur indicative, sous toutes réserves concernant le montant et l'octroi des aides. Seuls les services instructeurs des pouvoirs publics sont aptes à définir l’octroi et le montant des éventuelles aides.
5.2.2 Aides construction d’une chaufferie bois
Les chaufferies à granulés ne peuvent bénéficier des aides publiques que lorsqu’il a été prouvé que la solution plaquette n’était pas envisageable. Dans notre cas, comme le rappelle l’analyse d’opportunité énergétique réalisée par le Parc naturel régional du Morvan, l’installation d’une chaufferie plaquette, qui a déjà fait l’objet d’une étude de faisabilité en 2007 serait trop invasive et contraignante compte tenu du cadre patrimonial de la commune de Vézelay.
Dans le secteur non concurrentiel, les aides publiques peuvent participer jusqu’à 80% du montant total investi pour la production de chaleur qui comprend :

· Le génie civil lié au projet ;

· La chaudière bois et ses périphériques ;

· Le système d’évacuation des fumées.

Cependant, dans le cas du granulés cette aide est plafonnée à un temps de retour de 8 ans. Pour pouvoir évaluer ce temps de retour, il est nécessaire de comparer la solution bois énergie à une solution équivalente de chauffage à eau non renouvelable. Dans notre cas, nous comparerons donc l’installation de la chaudière bois automatique à l’installation d’une chaudière fioul. Pour information, la comparaison sera également faite avec une installation électrique.

5.2.3 Coûts des installations
5.2.3.1 Solution fioul
Pour la solution fioul, la chaufferie a été implantée dans l’ancienne cuisine au RDC de l’aile Est de la Mairie. Le stockage est réalisé par une cuve enterrée de 5000 L.
GROS ŒUVRE – TERRASSEMENT - VRD
Mise en conformité du local
H.T. 
11 250, 00 €

Tranchée
H.T. 
2 700, 00 €


TOTAL
H.T.
13 950, 00 €
ELECTRICITE 


Chaufferie
H.T.
12 450, 00 €

TOTAL 
H.T.
12 450,00 €
EQUIPEMENTS CHAUFFERIE


Chaudière fioul et cheminée
H.T.
18 500,00 €
Stockage fioul
H.T.
9 000,00 €
Hydraulique
H.T.
13 500,00 €


Divers, EF, expansion, sécurité, etc. 
H.T.
7 300,00 €

TOTAL
H.T.
48 300,00 €
DISTRIBUTION DE CHALEUR


Réseau de chaleur enterré
H.T.
8 400,00 €
TOTAL
H.T.
8 400,00 €
INSTALLATIONS INTERIEURES


Radiateurs
H.T.
36 250,00 €
Robinets thermostatiques
H.T.
8 625,00 €
Distribution
H.T.
49 800,00 €
TOTAL
H.T.
94 675,00 €

ESTIMATION DU MONTANT DES TRAVAUX (1)                                                     H.T.                177 775,00 €

(1) Hors aléas du sol (présence de roche, fondations spécifiques, etc…)
5.2.3.2 Solution électrique

INSTALLATIONS INTERIEURES


Radiateurs et raccordement
H.T.
40 000,00 €
TOTAL
H.T.
40 000,00 €
ESTIMATION DU MONTANT DES TRAVAUX                                                           H.T.                 40 000,00 €

5.2.4 Coûts d’exploitation
5.2.4.1 Calcul du P1

Le "P1" concerne la fourniture du combustible. 

L'évaluation des consommations d'énergie pour le chauffage des locaux a été réalisée sur la base des déperditions et des DJU trentenaires. Le calcul du P1 est basé sur la moyenne de ces consommations et hors abonnements.

En considérant pour l’ensemble des bâtiments :

· Température de chauffage : 19°C ;

· Température de non chauffage : 18°C ;

· Température extérieure de base : -11°C ;

· Apports gratuits d’environ 20% des déperditions ;

· DJU base 18°C : 2868 ;

Et les temps de chauffe suivants :

· Mairie / Bibliothèque : 14 heures par jour ;

· Salle des fêtes : 14 heures par jour, 2 fois par semaine ;

· Ecole maternelle : 14 heures par jour du lundi au vendredi ;

· Salle gothique : 14 heures par jours, 4 jours par semaine.
	Besoins d'énergie bâtiment

	Bâtiment
	Déperd
	Facteur 
	Facteur
	Besoins
	Besoins

	
	kW
	de réduction
	d'intermittence
	kWh
	kWh

	Mairie / Bibliothèque
	71,8
	0,8
	0,60
	79074
	116869

	Salle des fêtes
	5
	0,8
	0,17
	1560
	

	Salle gothique
	33,1
	0,8
	0,43
	26125
	

	Ecole
	16,2
	0,8
	0,34
	10110
	


On obtient une énergie utile au chauffage totale de 116 869 kWh.

Prix de l'énergie pris en compte :

Pour l'électricité :

12,0 cts € H.T. / kWh 

Pour les granulés :

5,07 cts € H.T. / kWh PCI
Pour le fioul : 


6,50 cts € H.T. / kWh PCI
5.2.4.2 Calcul du P2

Le "P2"est la formule minimale d'un contrat d'exploitation. Il représente l'entretien avec engagement de moyens sans engagement de résultat. Le "P2" couvre l'installation de production de chaleur et tous ses équipements en chaufferie, ainsi que le réseau de distribution jusqu'aux branchements individuels.

Il comporte normalement les prestations suivantes :

· Conduite et surveillance de l'installation ;

· Entretien courant préventif et curatif ;

· Surveillance des températures des locaux chauffés et réglages d'équilibrage de l'installation de façon à ce que les locaux reçoivent la quantité de chaleur nécessaire pour assurer la température voulue.

Nous avons également pris en compte l’intervention d’un employé communal 1h toutes les deux semaines pour la gestion des cendres et des livraisons dans le cas de la solution bois. Pour la solution fioul, l’intervention d’un employé communal est abaissée à 1 heure, 3 fois par an pour la gestion des livraisons.
5.2.4.3 Calcul du P3

S'ajoutant à la formule P2, cette option, dite de "garantie totale", garantit, moyennant une redevance annuelle fixée pour la durée du contrat les travaux de réparation et d'entretien lourds ainsi que le remplacement aux frais de l'exploitant de tous les équipements détériorés ou atteignant la fin de leur durée normale de fonctionnement (Hors corps de chaudières, racleurs, convoyeurs, trappes de silo, réseau extérieur, etc.…).

Lorsqu'un contrat d'exploitation est assorti d'une option P3, l'ensemble du contrat est d'une durée de 8 à 12 ans ; une telle durée est nécessaire à l'exploitant pour amortir les dépenses de remplacement d'équipements lourds qu'il peut être amené à entreprendre en application de sa garantie P3.

5.2.4.4 Coûts d’exploitation
	P1
	P2
	P3
	Cout d'exploitation
€ H.T. / an

	Type
	cts € HT / kWh
	Rendement
	Conso
kWh
	€ H.T.
	€ H.T.
	€ H.T.
	

	FIOUL
	6,50
	84%
	139 130
	9043
	820
	600
	10 463

	ELEC
	12,0
	98%
	119 254
	14 310
	0
	200
	14 510

	BOIS
	5,07
	84%
	139 130
	7053
	1 730
	1 100
	9 883


L’installation bois permet donc de réaliser une économie d’exploitation de 580 € HT / an par rapport à l’installation fioul et de 4 627 € HT / an par rapport à l’installation électrique.

5.2.5 Montant des aides

Montant éligible chaufferie = 114 925 € HT ;

Montant éligible réseau de chaleur = 11 100 € HT ;

Montant maximum des aides chaufferie = 80% du montant éligible = 91 940 € HT ;

Montant maximum des aides réseau de chaleur = 60% du montant éligible = 6 660 € HT ;
	
	Fioul
	Elec
	Bois

	Investissement total
	177 775 € HT
	40 000 € HT
	220 700 € HT

	Montant maximal des aides
	0 € HT
	0 € HT
	98 600 € HT

	Reste à financer
	177 775 € HT
	40 000 € HT
	122 100 € HT


5.2.5.1 Fioul / Bois

En considérant une aide maximale, l’investissement de la chaufferie bois est inférieur à celui de la chaufferie fioul, le temps de retour est donc nul. Pour respecter les conditions d’obtention des aides et avoir un temps de retour brut de 8 ans, il faut donc diminuer les aides sur la chaufferie.

Ce temps de retour de 8 ans est atteint pour un montant d’aides total de 38 285 € HT (1).
Le reste à financer évalué sera donc de 182 415 € HT et le temps de retour brut de l’installation bois par rapport à l’installation fioul sera de 8 ans.
(1) : Valeur indicative, sous toutes réserves concernant le montant et l'octroi des aides. Seuls les services instructeurs des pouvoirs publics sont aptes à définir l’octroi et le montant des éventuelles aides.
5.2.5.2 Electricité / Bois

Après déduction de l’aide précédemment calculée, le temps de retour de l’installation bois par rapport à l’installation électrique est de 31 ans.
6 EVALUATION des couts d’exploitation TOTAUX
Dans cette partie, on ajoute aux coûts de fourniture d’énergie et de maintenance les montants dus au financement de l’opération globale, le P4.

Cette option P4, dite de "financement", correspond à l'annuité liée au financement de l'opération (en tout ou partie). Il est pris en compte pour le calcul, un taux d'intérêt de 3 % et une durée de financement de 20 ans correspondant à la durée de renouvellement des installations thermiques.

6.1.1 Coûts d’exploitation Fioul / Bois

	Type
	P1
	P2
	P3
	P4
	Cout d'exploitation
€ H.T. / an

	
	€ H.T.
	€ H.T.
	€ H.T.
	Estimation des travaux € H.T.
	Estimation des aides € H.T.
	Reste à financer 
€ H.T.
	Annuité
 € H.T.
	

	FIOUL
	9 043
	820
	600
	177 775
	0
	177 775
	11 949
	22 412

	BOIS
	7 053
	1 730 
	    1 100   
	220 700  
	 38 285
	  182 415
	 12 261
	22 144


6.1.2 Coûts d’exploitation Electricité / Bois

	Type
	P1
	P2
	P3
	P4
	Cout d'exploitation
€ H.T. / an

	
	€ H.T.
	€ H.T.
	€ H.T.
	Estimation des travaux € H.T.
	Estimation des aides € H.T.
	Reste à financer 
€ H.T.
	Annuité
 € H.T.
	

	ELEC
	14 510
	0
	200
	40 000
	0
	40 000
	2 689
	17 399

	BOIS
	7 053
	1 730 
	    1 100   
	220 700  
	 38 285
	  182 415
	 12 261
	22 144


7 CONCLUSION

L'étude de faisabilité menée par le bureau d’études CSI a permis de : 

· Déterminer la faisabilité technique de la mise en place d’une chaufferie bois pour l’alimentation des bâtiments considérés ;
· D'estimer les besoins de l'installation ;
· D'estimer l'ensemble des coûts inhérents à cette installation. 

Les aides publiques estimées permettent d’arriver à un équilibre économique entre la solution fioul et la solution bois avec un temps de retour brut de 8 ans. Cependant, l'impact environnemental de la solution bois permet d'éviter le rejet annuel d'environ 40 tonnes de CO2 dans l'atmosphère par rapport à une solution fioul.
Même en considérant les aides publiques, le coût de la solution bois reste bien plus élevé que celui de la solution électrique mais permet d’assurer un meilleur confort. L’impact environnemental de la solution bois permet également d’éviter le rejet annuel d’environ 10 tonnes de CO2 dans l’atmosphère par rapport à une solution électrique.
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1 : Marie / Salle des fêtes / Bibliothèque





2 : Salle gothique





3 : Ecole maternelle





4 : Logement duplex





Figure � SEQ Figure \* ARABIC �1� : Plan de masse





Figure � SEQ Figure \* ARABIC �2� : Façade arrière du bâtiment de la mairie





Figure � SEQ Figure \* ARABIC �3� : Façade sur rue du bâtiment de la mairie





Figure � SEQ Figure \* ARABIC �4� : Façade arrière du bâtiment de la salle gothique





Figure � SEQ Figure \* ARABIC �5� : Façade sur rue du bâtiment de la salle gothique





Figure � SEQ Figure \* ARABIC �6� : Entrée secondaire de l'école accolée à la salle gothique





Figure � SEQ Figure \* ARABIC �7� : Façade arrière de l'école maternelle
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L’emplacement choisi doit :


Disposer d’un espace suffisant pour accueillir la chaufferie et le silo ;


Etre à proximité des bâtiments à raccorder ;


Etre accessible avec les camions de livraison ;


Permettre une intégration en site patrimonial remarquable de Vézelay.








Figure � SEQ Figure \* ARABIC �8� : Localisation des emplacements





Figure � SEQ Figure \* ARABIC �9� : Simulation de la hauteur du conduit





Figure � SEQ Figure \* ARABIC �10� : Bâtiment rue des Bochards





Figure � SEQ Figure \* ARABIC �11� : Atelier sélectionné





Figure � SEQ Figure \* ARABIC �12� : Aménagement possible de la chaufferie





Figure � SEQ Figure \* ARABIC �14� : Façade Est des ateliers





Figure � SEQ Figure \* ARABIC �13� : Fenêtre existante avec vitrage de gauche remplacé par une grille
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Figure � SEQ Figure \* ARABIC �15� : Impacts sur la façade Sud des ateliers





Figure � SEQ Figure \* ARABIC �16� : Evier de l'école





Figure � SEQ Figure \* ARABIC �17� : silo bois
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Figure � SEQ Figure \* ARABIC �18� : vue en coupe du silo





Figure � SEQ Figure \* ARABIC �19� : Exemple de panoplies de distribution





Figure � SEQ Figure \* ARABIC �20� : Exemple réseau de chaleur enterré
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Figure � SEQ Figure \* ARABIC �21� : Tracé indicatif de la tranchée
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